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[摘 要] 以深圳市为例，基于宏观和微观视角分析 了城市密度的空间分布规律与特点。分析结果显示，传统的街道密 

度指标可以揭示城市宏观 层面的片 区密度 差异 ，而街 道 网络的拓 扑结构 则能 够从微观 层 面揭示城 市 密度的 空间分 布 变化 。 

对于街道网络、土地开发强度和用地功能构成之间的关系进行了定量分析，有助于从规划设计的角度理解和把握城市密度的 

配 置 问题 。 
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一  引言 

城市规划中经常使用密度概念来衡量土地资源 

的配置效率和城市化程度 ，并 以相应的指标控制或 

引导城市的发展建设。城市密度包含多方面的内 

容 ，一方面它被用来描述城市占有土地 的特征 ，如单 

位用地面积 内的人 口数量或建筑面积 ；另一方面 ，它 

也被用来表述社会、经济和文化活动在城市各部分 

的聚集、毗邻和重合程度；除此之外，还存在第三种 

类 型的城市密度——街道网络密度以及在此基础上 

进行土地开发 而形 成的用地划分密度 。无论从 

城市的发展演变还是从规划设计角度来看 ，街道 网 

络密度和地块划分密度均与城市的各种密度紧密相 

关 ，它们之间的关系问题是城市规划领域的重要课 

题。对这一问题 的深入研究 ，对于确定城市密度 的 

合理分布、实现土地资源的优化具有重要的理论和 

现实意义 。 

微观经济学的区位理论从地租的角度为城市土 

地使用和开发强度 的空 间分布提供 了宏观描述模 

型 。20世纪 7O年代以来，区位理论也被广泛应 

用于城市公共设施选址 的优化领域 。目前 ，以区 

位理论为基础建立的城市密度分区方法在国外城市 

规划中得到了广泛应用 ，被普遍认 为是一种确保土 

地价值得到充分实现和公共设施得到有效利用的技 

术性方法 。近年来 ，我国的一些主要城市如上海 、深 

圳 、广州等也开展了城市密度分区的研究工作 ，根据 

城市的区位条件和功能布局特点 ，结合产业发展 、生 

态环境保护等因素探讨土地开发强度 的宏观布局 ， 

并制定了相应的城市密度分区标准和原则 。 
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虽然城市密度分区研究 以土地开发强度的空间 

分布为主要内容 ，但却较少考虑城市形态要素的影 

响，往往将街道网络当作城市密度分布的背景，视角 

也过于局限于机动车交通问题 ，忽视 了街道作为城 

市社会、经济和文化活动载体的重要作用。因此， 

此类研究往往难 以把握较微观层 面城市密度 的空 

间分布特征 ，对规 划设 计和 管理实 践 的具 体指 导 

作用有限 。此外 ，在传统 的区位理论 中 ，区位条 件 

和城市 密度 之 间存 在 较 为显 著 的空 间 自相 关 现 

象 ，如服务 区位 对于 中心 的定义往 往依据 已经 形 

成的城市密度分区进行划分 ，因此 ，使得研 究的客 

观性受到影响。 

国外学者 比较早地注意到了街道 网络 的形态特 

征与城市密度的某些要素之问的密切关系。雅各布 

斯(Jacobs)认为 ，小尺度 的城市地块划分 和密集街 

网的连通性是城市 活跃 地 区的重要 特征。。 。西 克 

斯纳(Siksna)对美国和澳洲城市中心的街道密度和 

形态进行了细致 的度量 ，从实证的角度揭示 了中心 

区街道 网络所具有的形态紧凑 、地块划分密度强化 

的特点和演变倾向 。伦敦大学的希列尔(Hillier) 

等将尺度的概念纳入空间句法 的拓扑 网络分析 ，从 

定量分析的角度解释了街道网络的局部密度与整体 

拓扑结构通过城市出行影响中心的形成与演变的经 

济学原理 。随着计算机技术的发展 ，空 间句法 

的理论方法被广泛地应用于世界各地 的案例研究 ， 

而其关于城市空间网络的拓扑一几何关系的多尺度 

结构特征也被反复验证与城市密度的某些方面内容 

如用地功能布局等存在着系统相关性 “ 。皮泊 

尼斯(Peponis)等将空间句法应用于美国亚特兰大 

都市圈的城市密度研 究 ，通过 25个城 区的数据对 

比，发现街道网络 的平均密度与人 口、用地单元 、居 

住建筑和商业服务设施的密度分布之间存在显著的 

统计相关性⋯。荷兰代尔夫特理工大学(Tu Delft) 

的马舒德(Mashhoodi)和博高瑟 ·蓬特(Berghauser 

Pont)结合空间句法 、空间基质 以及霍克 (Hoek)提 

出的混合使用指标等方法 ，从更 为微观 的视角对阿 

姆斯特丹南半部街网的拓扑可达性、特定 出行半径 

内的建筑面积、功能混合度之间的定量关系进行了 

统计分析  ̈。范 ·尼斯(Van Nes)等则在上述定量 

研究的基础上 ，从概念 的角度就城市密度所涵盖的 

三方面内容——“空 间网络密度 ”、“建筑 密度 ”和 

“功能混合密度”之 间的关 系提 出了相应 的评价模 

型 。 

本研究在借鉴国外最新研究成果的基础上，应 

用空间句法理论方法和 GIS技术，以深圳市主城区 

为研究对象 ，通过对不同尺度的用地单元 内土地 利 

用数据的量化分析 ，从宏观和微观两个层面对现状 

城市密度的空间分布特点进行研究 。本研究重点探 

讨了城市密度概念涉及的多方 面内涵如街道密度 、 

容积率 、用地功 能构成等要素之 间的指标性关联 。 

本研究的主要 目的有两个 ，一方面从实证 的角度检 

验城市密度诸要素之间是否存在系统相关性，另一 

方面探讨对土地开发强度 (容积 率)形成重要影响 

的城市形态要素以及相关影响在不同用地类型之间 

的表现。 

= 数据与研究方法 

本研究的研究范围设定为西起深圳市南山区前 

海大道 ，东至罗湖区沿河路一带 ，南至蛇 口码头和深 

圳河 ，北至北环大道 ，总面积 约 95平方公里 。研究 

中对上述区域进行了不同尺度的用地单元划分。在 

宏观层面 ，按照现状形成的城市片区将研究范围划 

分为 10个片区，并在此基础上进一步划分为 50个 

次区，作为分析的基本单元 (图 1)。微观层面的研 

究则以 400米 X 400米 的方格 网图斑 为用地单元 。 

需要说明的是 ，本研究 的容积率或其他 密度指标均 

采用包含道路占地面积的毛容积率或毛密度指标， 

其原因除了缺乏准确的道路红线数据之外，还在于 

试图探讨土地开发强度与道路占用土地之间的相互 

影响。此外 ，因缺乏准确 的道路红线数 据和现有宗 

地数据一致性较差 ，本研究 的微观分析没有采用 以 

街区或地块为用地单元的通常做法。根据范 ·尼斯 

等的经验 ，对于较大空间范围的数据 ，以街区或均质 

图斑作为单元对分析结果的影响并不大，只是两者 

需要应用不同的 GIS空间分析方法来关联不同图层 

的地理数据  ̈。考虑 到国 内城市 的街 区尺度 和较 

大的建筑形体，本研究采用了更大一级尺度的 400 

米网格单元 ，在剔除 了建筑 面积很少或功能不明的 

少量单元格之后 ，最终 的有效样本包括 675个 400 

米 ×400米的用地单元。 

本研究主要应用空间句法和功能混合模型对深 

圳主城区的街道 形态和土地利用 现状进行 系统量 

化。空间句法的建模基于城市现状地形图，并通过 

现场踏勘对路 网的缺失或错误之处 进行 了校核 修 

正 ，以确保分析的准确性。需要指出的是 ，空间句法 

研究对于空间建模的精度和一致性有较高的要求， 

通常需要研究者根据具体问题或通过不同精度建模 
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元格内某项功能所占的比例，纵轴代表可达性与容 

积率的相关度(r )，三类功能的拟合曲线由不同灰 

度显示。 

首先 ，三条曲线的起点和终点极 为靠近 ，这意味 

着 当地块 中 的某 一种功 能所 占的 比例很少 (低 于 

10％)或很高(高于90％ )的时候 ，容积率与可达性 

的相关度和其他两个功能的构成比例关系不大。其 

次 ，随着用地内某一功能所 占比例的增加 ，容积率与 

可达性的关系会先 维持在较强 的相关程度 ，然后逐 

渐下降 ，其 中，50—60％附近为关键点 ，此时容积率 

与可达性的关联最强。再次，可达性与容积率之间 

的相关度会随着各项功能的比例变化而呈现不同的 

趋势。在功能 比例为 50％以下 的时候 ，容积率与可 

达性 的关 联程 度对 居住 功 能的 响应更 好，r 约为 

0．60；而当这一 比例超过 60％ 以后 ，容积率与可达 

性的关联对工作功能的响应要更好一些。 

从上面的分析可以看出，在微观层 面，容积率与 

可达性的总体关系呈现出很强的相关性 ，且在较大 

程度上受到用地功能构成关系的影响。地块中各类 

功能的混合度越好 ，或者其中某个功能 的比例较高 

但又不足以构成绝对统治的时候，较高的可达性往 

往意味着较高的容积率。 

图 lO 可 达性 与容积率的相关度随用地单元 内 

单一功能所 占比例变化 的波动情 况 

注：横轴代表功能所占比例，纵轴代表相关度r 。 

五 结论 

本研究 的结果表明，在城市宏观层面 ，街道密度 

和形态与城市密度的某些指标如地块密度 、容积率、 

各类建筑密度 以及商业密度等要素之间存在着不同 

程度 的系统相关性 。这种情况与国外的案例研究结 

果类似，显示出城市在密度构成方面存在着某些共 

性和跨文化特征。 

本研究发现，街道网络的拓扑结构不仅能够揭 

示城市各片区之间密度分布的宏观差异 ，同时也能 

帮助研究者更微观地把握地块间土地开发情况的细 

微变化 。例如 ，仅 1000米半径的整合度一个变量便 

能够解释土地开发强度变化的 50％ ，这种关系在以 

用地功能构成为参 照的情况下 ，则表现 出更 为清晰 

的三者互动——用地的可达性越高，功能混合程度 

也越高 ，同时，容积率也越 高，特别是用地 中包含一 

定量居住功能的时候 ，三者问的互 动关系表现得更 

为显著 。 

深圳市的案例显示 ，无论宏观层面还是微观层 

面，街道拓扑结构与城市密度的关系受网络尺度的 

影响非常明显 ，其在较小半径 的局部结构上表现显 

著 ，在大尺度的全局结构方面则逐渐消失。这种情 

况与西方城市案例有所不同，如相关研究显示，伦敦 

的城市 密 度 与 网络 的全 局结 构 之 间 的相 关 度更 

高 ，从经验来看，伦敦的情况似乎更合理，因为规 

划设计一般多从城市整体结构的角度考虑城市密度 

的分布。但深圳的现象又该如何理解?一个合理的 

解释是 ，深圳市的街道 网络缺乏多尺度耦合 的结构 

特征。相关研究表明 ，多尺度的可达性对于维持空 

间 网 络 的城 市 活 力 和 密 度 具 有 至 关 重 要 的 作 

用  ̈ 。通过对 比深圳 1000米、2000米和半径 n 

的网络可达性分析不难发现 ，不同尺度的网络结构 

之间的重合度较低 (图 2)，城市 的整体结构 由大尺 

度的快速路和机动车干道主导 ，由于缺乏次级道路 

的联系而造成对各部分城 区的切割，使得各层级 的 

网络结构之间缺乏有机联系 ，其结果是全局可达性 

高的地方局部可达性往往较低 ，反之亦然。深圳市 

全局结构的良好联系与局部微循环的不足应是城市 

密度更多与小尺度空间结构发生关系的重要原 因。 

国内关于城市形态与城市密度关系的定量研究 

较少 ，本研究仅就深圳个案进行 了初 步分析 ，因此 ， 

研究中的某些发现与其说是结论性的，不如说是为 

将来的研究提供 了可以进一步验证 的问题与假设 ， 

例如 ，由于数据精度和研究方法 的限制 ，本研究未能 

进一步探讨街区的尺度与土地开发密度的关系，而 

这一问题对于如何设计城市具有重要的意义。城市 

的发展历史表明 ，街道 网络对于用地功能的调整和 

开发密度的变化具有很强 的适应性 ，因而在较长时 

期内呈现相对稳定的状态。特定尺度和密度的街区 

形态在应对城市用地的功能变化上是否具有更强的 

适应性?要回答这个问题需要更精确的数据，同时 
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也对研究方法提 出了更 高的要求，如需要 以街 区为 

单元替代本研究所采用的均质方格网来组织数据分 

析。此外 ，城市密度研究还需要关注城市空 间组织 

的“句法”现象。空间句法的研究表明，城市布局的 
一 个普遍的、规律性 的现象是 以线性的街道空间而 

不是 以面域 的街 区或地块单元来组织用 地功能结 

构 ，这一现象在城市密度 的分布中也表现得相 当明 

显。无论是在深圳还是在国内外的其他城市 ，不难 

看到相距不远的用地、甚至同一街 区的不同地块 间 

的开发密度往往有显著的差异。而要研究城市密度 

分布的“句法”问题 ，则需要在完善分析方法的基础 

上探讨空间网络的句法结构对街道两侧用地开发强 

度变化的影响 ，以及街 区尺度在其中所起的作用。 

即便如此 ，本研究依然指向以下结果 ，城市形态 

表述的不仅仅是城市作为人造物体所具有的物质属 

性 ，同时也蕴含着街道 网络作为一个组织系统承载 

不同类型和不同强度开发建设的特质。近年来，关 

于城市人 口、资源空间配置的非物质形态规划受到 

越来越多的重视并成为规划 的主导内容，而城市 的 

物质形态规划则饱受批判，问题 的实质恐怕不在于 

主次之分而在于二者的关系 ，即非物质形态的各种 

城市密度如何建筑 于有形的、以特定组织构成方式 

形成的街道网络和公共空间界面之上及其所可能导 

致的不同社会经济后果 。任何试图理解城市运行和 

规划设计规律 的研究和努力 ，可能都难 以回避这个 

根本性的问题 。 

【Abstract】 This essay examines the spatial distribution 

patterns of urban density at different city scales in Shenzhen． 

Measures of street configuration are correlated with measures of 

land development densities．This can show how density of physi— 

cal structure of city suppo~s other kinds of urban density and 

how such relation varies with respect to different types of land 

use composition．By modelling co—variation between street con- 

figuration，building density and land use composition，this essay 

also makes a contribution to understanding the spatial logic of ur— 

ban density from the point of view of urban planning and design． 

【Key words】 urban density；street network；function 

composition；Shenzhen 
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